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© Applikationsvorrichtung fur die Behandlung von Korpergewebe mittels Licht 

© Applikationsvorrichtung fur die Behandlung von Kor- 
pergewebe mittels Licht, insbesondere mittels Laserlicht 
die wenigstens eine Lichtleitfaser (1, V, 1", 1 m ) umfa&t, 
die derart ausgebildet ist, daS sie uber ihren distalen End- 
bereich zur diffusen Bestrahlung von umliegendem Kor- 
pergewebe uber einen bestimmten Winkelbereich Licht in 
beliebigen Richtungen abstrahlt, wobei der Faserkern (2 f 
2\ 2", 2°') der Lichtleitfaser (1, V, 1", V") uber seinen di- 
stalen Endbereich (5, 5*, 5 M ) mit Streueinrichtungen (9, 9') 
versehen ist, die das auf sie auftreffende Licht jeweils in 
eine beliebige Richtung quer zur Lichtleitrichtung der 
Lichtleitfaser (1, V, 1", V") ablenken, und wobei wenig- 
stens ein Teil der Streueinrichtungen (9, 9') im Innern des 
Faserkerns (2, 2\ 2 M , 2"') der Lichtleitfaser (1, V, 1", V") 
angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Applikationsvorrichtung fur 
die Behandlung von Korpergewebe gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 sowie ein Herstellungsverfahren fur eine 5 
derartige Applikationsvorrichtung. 

Es ist bekannt, daB das mit einer Laserfaser ubertragene 
und am Ende der Laserfaser austretende Laserlicht durch 
Absorption in biologischem Gewebe zu dessen Erwarmung 
beitragt, welche wiederum zur interstitiellen Koagulation 10 
des Gewebes genutzt werden kann. Weiterhin ist bekannt, 
daB bei Bestrahlung von biologischem Gewebe mit Laser- 
licht einer eine Schwelle uberschreitenden Leistungsdichte 
eine Veranderung des Gewebes iiber die Koagulation hinaus 
zu einer Karbonisation fiihrt. Die Karbonisation des biologi- 15 
schen Gewebes verandert die optischen Parameter des Ge- 
webes derart stark, daB der ProzeB der gewiinschten Koagu- 
lation, insbesondere in groBere Tiefen, unkontrollierbar ge- 
stortist, 

Es sind viele Losungen bekannt, die Laserleistungsdich- 20 
ten derart niedrig zu halten, daB der ProzeB der Karbonisa- 
tion nicht eintritt, wogegen die Koagulation aber trotzdem 
stattfindet. Die in den letzten Jahren erfolgreichste Methode 
ist die diffuse Abstrahlung des von der Laserlichtfaser iiber- 
tragenen Lichtes durch diffuse Streuung im distalen (im Ge- 25 
webe liegenden, vorderen) Faserende. Allen bekannten Ver- 
fahren haften jedoch verschiedene Nachteile an. 

Es sind beispielsweise Applikationsvorrichtungen mit 
Lichtleitfasern bekannt, bei denen die diffuse Lichtabstrah- 
lung an den Faserenden dadurch erzielt wird, daB die glatte, 30 
seitliche Oberflache des Faserkerns iiber den Endbereich der 
Faser, iiber den die diffuse Lichtabstrahlung erfolgt, mit 
Streueinrichtungen versehen ist, die das auf sie auftreffende 
Licht jeweils in eine Richtung quer zur Lichtleitrichtung der 
Faser ablenken. Damit verbunden ist ein seitlicher Lichtaus- 35 
tritt iiber eine bestimmte Lange am distalen Ende der Faser. 
Nachteilig ist hierbei, daB die Faser, die in der Regel aus ei- 
nem Faserkern mit einem diesen umgebenden optischen 
Mantel (sog. Cladding) und einem auBeren Hiillmantel (sog. 
Coating) aufgebaut ist, bis auf den Faserkem von dem Clad- 40 
ding und Coating befreit werden muB, um die glatte Oberfla- 
che des Faserkerns anschlieBend chemisch und/oder mecha- 
nisch zu bearbeiten. Hierdurch wird die so praparierte Spitze 
zum einen hochgradig bruchempfindlich. Zum anderen ver- 
andert sich aufgrund des fehlenden Claddings die Bedingun- 45 
gen des Grenzflacheniibergangs vom Faserkern an die Um- 
gebung und somit die Streuwirkung in nachteiliger Weise. 
Durch den Schutz dieses Faserbereiches mittels einer nach- 
traglich aufgebrachten Glaskapillare (Glasdom) kann zwar 
die Streuwirkung gesichert und die hohe Bruchempfindlich- 50 
keit reduziert werden. Letztlich wird dadurch aber der Ferti- 
gungsaufwand erhoht und im iibrigen bleibt auch der Glas- 
dom bruchempfindlich. 

Weiterhin sind Streuapplikatoren bekannt, die ihre Licht- 
streueigenschaft aus einem separaten optischen Diffusorele- 55 
ment beziehen, welches distal vor dem Ende der Lichtleitfa- 
ser angeordnet ist. Die Verbindung der Faser mit dem opti- 
schen Diffusorelement erfolgt meist durch eine Verklebung. 
Das mit der Faser verbundene Diffusorelement ubernimmt 
iiber seine Lange die Streuung des Laserlichts. Diese Streu- 60 
applikatoren weisen jedoch ebenfalls eine Anzahl nachteili- 
ger Eigenschaft auf. Der Streukorper ist oftmals mechanisch 
starr, wodurch die Verbindungsstelle zur Faser auBerst bie- 
geempfindlich ist. Ist das distale Ende mit einem Glasdom 
geschiitzt, so ist dieser bruchempfindlich. Die Kontaktstelle 65 
zwischen Streukorper und Faser ergibt konstruktionsbedingt 
eine optische Schwachstelle, da Fliissigkeiten eindiffundie- 
ren konnen und so Absorptionserhohungen thermische Pro- 



bleme erzeugen konnen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
Applikationsvorrichtung fur die Behandlung von Korperge- 
webe mittels Licht zur Verfiigung zu stellen, die bei einfa- 
cher Herstellung die genannten Nachteile nicht oder in ge- 
ringerem MaBe aufweist. Weiterhin besteht die Aufgabe 
darin, ein Herstellungsverfahren fur eine derartige Applika- 
tionsvorrichtung anzugeben. 

Die Aufgabe wird, ausgehend von einer Applikationsvor- 
richtung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1, durch die 
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen 
Merkmale sowie durch das Herstellungsverfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 16 gelost. 

Die Erfindung schlieBt die technische Lehre ein, daB man 
eine besonders einfach herzustellende gattungsgemaBe 
Applikationsvorrichtung mit sowohl besonders guten und 
gut einstellbaren optischen Eigenschaften als auch gtinsti- 
gen mechanischen Eigenschaften erhalt, wenn wenigstens 
ein Teil der Streueinrichtungen im Innem des Faserkerns der 
Lichtleitfaser angeordnet ist. 

Im Gegensatz zu den bekannten gattungsgemaBen Appli- 
kationsvorrichtungen, bei denen die Streueinrichtungen nur 
auf der glatten Oberflache des Faserkerns angeordnet sind, 
steht bei der erfindungsgemaBen Applikationsvorrichtung 
mehr Raum fur die Anordnung der Streueinrichtungen zur 
Verfugung. Hierdurch sind die Streueigenschaften des dista- 
len Endes der Lichdeitfaser in grbBerem Umfang einstellbar 
als dies bei den bekannten Applikationsvorrichtungen der 
Fall ist. Durch eine gezielte Verteilung der Streueinrichtun- 
gen in unterschiedlichen Tiefen innerhalb des Faserkerns ist 
beispielsweise eine homogenere Verteilung Abstrahiungsin- 
tensitat iiber den distalen Endbereich der Lichtleitfaser er- 
zielbar. Es versteht sich, daB dabei auch samtliche Streuein- 
richtungen im Innern des Faserkerns angeordnet sein kon- 
nen, d. h. die Mantelflache des Faserkerns dann frei von 
Streueinrichtungen ist. 

Ein weiterer Vorteil liegt in der reduzierten Bruchemp- 
findlichkeit des mit Streueinrichtungen versehenen Endab- 
schnittes des Faserkerns. Diese riihrt daher, daB die Kerb- 
spannungsempfindlichkeit des Faserkerns dank der Anord- 
nung der Streueinrichtungen im Innern des Faserkerns im 
Vergleich zu den bekannten Applikationsvorrichtungen 
deutlich herabgesetzt ist, bei denen die Streueinrichtungen 
in Form von chemisch und/oder mechanisch eingebrachten 
Kerben ausschlieBlich auf der ohnehin besonders kerbspan- 
nungsempfindlichen Faserkernoberflache angeordnet sind. 

Die Streueinrichtungen sind vorzugsweise als Storstellen 
in der Struktur des Faserkerns ausgebildet. Sie konnen be- 
reits wahrend der Herstellung des Faserkerns, beispiels- 
weise durch entsprechende Dotierung des Kernmaterials er- 
zeugt werden. 

Vorzugsweise erfolgt die Einbringung dieser Storstellen 
jedoch erst nach Herstellung der Lichdeitfaser durch das 
Einbringen in die Struktur des Faserkerns, beispielsweise 
mittels eines fokussierten Laserstrahls. Hierbei wird die Fe- 
stigkeit des Faserkerns, wenn iiberhaupt, nur in sehr gerin- 
gem MaBe beeintrachtigt. Ein besonderer Vorteil liegt wei- 
terhin darin, daB derart eingebrachte Storstellen, anders als 
durch Dotierung mit Fremdmaterialien erzeugte Storstellen, 
kein Licht absorbieren und es somit auch zu keiner zusatzli- 
chen Erwarmung der Lichdeitfaser korrunt. 

Zudem ist die Elastizitat der bearbeiteten vorgefertigten 
Lichdeitfaser durch den bei einer solchen Bearbeitung mog- 
lichen Erhalt des Claddings sichergestellt, wobei insbeson- 
dere Glaskernfasern mit Kunststoffcladding ihre Biegbar- 
keit durch die Verbindung Kunststoffcladding-Glaskern er- 
halten. Hieraus ergibt sich noch ein weiterer Vorteil der er- 
findungsgemaBen Applikationsvorrichtung. Durch die hier- 



bei sichergestellte Elastizitat der Lichtleitfaser kann der di- 
stale Endbereich ohne mechanische EinbuBen besonders 
lang ausgefuhrt sein. Die Dichte der Streueinrichtungen 
kann dann iiber die Lange des distalen Endbereich entspre- 
chend gering gewahlt sein, so daB man eine gleichmaBig dif- 5 
fuse Abstrahlung des Behandlungslichtes uber einen im Ver- 
gleich zu den bekannten Applikationsvorrichtungen bedeu- 
tend langeren distalen Endbereich erhalt. 

Bei bevorzugten Ausfuhrungen der Erfindung sind die 
Streueinrichtungen in Langs-, Radial- und Umfangsrichtung 10 
des Faserkerns derart verteilt angeordnet und/oder verfugen 
in Langs-, Radial- und Umfangsrichtung des Faserkerns 
uber eine derartige GroBenverteilung, daB das Licht zur Be- 
handlung des Korpergewebes mit einer vorgegebenen Inten- 
sitatsverteilung aus dem distalen Endbereich der Lichtleitfa- 15 
ser austritt. Die Dichte der Streueinrichtungen bzw. deren 
GroBe richtet sich dabei nach der gewunschten Abstrahlin- 
tensitat in dem jeweiligen Abschnitt des distalen Endbe- 
reichs der Lichtleitfaser. Soli in einem Abschnitt des dista- 
len Endbereichs eine besonders groBe Lichtmenge radial zur 20 
Lichdeitfaser abgestrahlt werden, so ist in dem entsprechen- 
den Abschnitt des Faserkerns eine hohe Streueinrichtungs- 
dichte zu wahlen bzw. sind die gleichmaBig verteilten Streu- 
einrichtungen dort entsprechend groB zu wahlen. Soli bei- 
spielsweise in einem Abschnitt des distalen Endbereichs der 25 
Hauptanteil des Behandlungslichtes radial zur Faser nach 
auBen abgestrahlt werden, so ist in dem entsprechenden Ab- 
schnitt des Faserkerns eine besonders hohe Streueinrich- 
tungsdichte zu wahlen, wobei sich die Verteilung auf den 
Abschnitt des Faserkerns danach richtet, ob noch ein relativ 30 
groBer Anteil des Behandlungslichtes in weiter distal gele- 
gene Abschnitte des Endbereichs gelangen soli. Ist dies der 
Fall, so sind in dem entsprechenden Abschnitt die Streuein- 
richtungen auf den naher an der Faseroberflache gelegenen 
Bereich des Faserkerns konzentriert. Der Zentralbereich des 35 
Faserkerns in diesem Faserabschnitt weist dann eine gerin- 
gere Streueinrichtungsdichte auf, wodurch in diesem Be- 
reich noch ein betrachtlicher Anteil des Behandlungslichtes 
in weiter distal gelegene Abschnitte des Endbereichs des Fa- 
serkerns gelangen kann. Soil dies nicht der Fall sein, so 40 
weist der entsprechende Abschnitt des Endbereichs des Fa- 
serkerns iiber seinen gesamten Querschnitt eine entspre- 
chend hohe Streueinrichtungsdichte auf, 

Eine in Umfangsrichtung des Faserkerns konstante Ab- 
strahlintensitat ergibt sich, wenn in Schnittebenen senkrecht 45 
zur Langsachse des Faserkerns die Streueinrichtungen in 
Umfangsrichtung des Faserkerns gleichmaBig verteilt sind. 
Sind aber in Umfangsrichtung des Faserkerns beispiels- 
weise iiber einen oder mehrere Winkelbereiche rnehr oder 
groBere Streueinrichtungen vorhanden als in den ubrigen 50 
Winkelbereichen der jeweiligen Schnittebene, so ergibt sich 
eine Intensitatsverteilung, bei der die Intensitat des radial 
aus der Faser abgestrahlten Behandlungslichtes in Umfangs- 
richtung des Faserkerns variiert. Je nach den Unterschieden 
in der Streueinrichtungsdichte- und/oder -groBe iiber die je- 55 
weiligen Winkelbereiche fallt die Variation der Intensitat da- 
bei mehr oder weniger stark aus. 

Es hat sich gezeigt, daB hierdurch in vorteilhafter, weil 
einfacher Weise die Intensitatsverteilung mit der das Licht 
zur Behandlung des Korpergewebes iiber den distalen End- 60 
bereich der Lichtleitfaser austritt in weiten Grenzen einge- 
stellt werden kann. 

Vorzugsweise ist die Verteilung und/oder GroBe der 
Streueinrichtungen so gewahlt, daB das Licht radial zur 
Lichtleitfaser in Langsrichtung des distalen Endbereichs der 65 
Lichdeitfaser mit im wesentlichen konstanter Intensitat aus- 
tritt. Weiter vorzugsweise ist die Verteilung und/oder GroBe 
der Streueinrichtungen so gewahlt, daB die Intensitat des aus 



dem distalen Endbereich der Lichdeitfaser austretenden 
Lichtes iiber den gesamten distalen Endbereich im wesentli- 
chen konstant ist. Das gesamte an den distalen Endbereich 
der Lichtleitfaser angrenzende Korpergewebe wird somit in 
giinstiger Weise gleichmaBig difrus bestrahlt. Lokale Uber- 
belastungen des Korpergewebes werden somit in einfacher 
Weise vermieden. 

Bei anderen giinstigen Weiterbildungen der Erfindung 
sind die Streueinrichtungen derart ungleichmaBig iiber den 
Endbereich des Faserkerns in Umfangsrichtung verteilt an- 
geordnet und/oder verfugen in Umfangsrichtung des Faser- 
kerns iiber eine derart ungleichmaBige GroBenverteilung, 
daB die Intensitat des radial zur Lichtleitfaser abgestrahlten 
Lichts zur Behandlung des Korpergewebes in Umfangsrich- 
tung der Lichdeitfaser variiert. Liegen die Streueinrichtun- 
gen beispielsweise in Ebenen senkrecht zur Langsachse des 
Faserkerns in einem an die Faserkernoberflache reichenden 
angeordneten Kreissegment, das sich ledigiich iiber einen 
kleinen Segmentwinkel erstreckt, so werden ein Teil der von 
diesen Streueinrichtungen abgelenkten Behandlungslicht- 
strahlen unter einem Winkel zur Flachennormalen der Fa- 
serkernoberflache auf die Faserkernoberflache, der iiber 
dem Totalreflexionswinkel der Faser liegt und tritt somit 
nicht aus dem Faserkem aus. Es ergibt sich somit ein Win- 
kelbereich, in dem kein oder wenig Licht radial aus der Fa- 
ser austritt. 

Bei weiteren giinstigen Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind die Streueinrichtungen iiber den distalen Endbe- 
reich des Faserkerns derart verteilt angeordnet und/oder ver- 
fugen iiber eine derartige GroBe, daB der in Lichdeitrichtung 
der Lichdeitfaser aus der distalen Endflache austretende An- 
teil des Lichts zur Behandlung des Korpergewebes hoch- 
stens 10% betragt. Hierdurch ist in einfacher Weise sicher- 
gestellt, daB nicht zuviel Behandlungslicht aus der distalen 
Endflache der Lichdeitfaser austritt und so in Lichdeitrich- 
tung distal der Faser liegendes Korpergewebe QbermaBig 
bestrahlt wird. 

Bei vorteilhaften Ausfuhrungen der Erfindung nimmt die 
Dichte und/oder die GroBe der Streueinrichtungen uber den 
Endbereich des Faserkerns in Langsrichtung des Faserkerns 
zum distalen Ende der Lichdeitfaser hin exponendell zu. 

Hierdurch kann in einfacher und vorteilhafter Weise die 
exponentielle Abnahme der Lichtleistung in Lichtleitrich- 
tung des distalen Endbereichs kompensiert werden. Das 
Licht tritt dann radial zur Lichdeitfaser in Langsrichtung des 
distalen Endbereichs der Lichdeitfaser mit im wesentlichen 
konstanter Intensitat aus. 

Bei giinstigen Weiterbildungen der erfindungsgemaBen 
Applikationsvorrichtung sind die Streueinrichtungen im we- 
sentlichen uber die gesamte Lange des distalen Endbereichs 
im wesentlichen iiber den gesamten Querschnitt des distalen 
Endbereichs verteilt. Die Streueinrichtungen sind dabei in 
Radialrichtung des Faserkerns vorzugsweise gleichmaBig 
verteilt. Hierdurch wird erreicht, daB der mehr oder weniger 
koaxial zur Lichdeitfaser verlaufende Anteil des Behand- 
lungslichtes iiber die Lange des distalen Endbereichs der Fa- 
ser sukzessive zerstreut wird, wodurch eine iiber den dista- 
len Endbereich besonders gleichmaBige diffuse Abstrahlung 
des Behandlungslichtes erzielt werden kann. 

Bei anderen vorteilhaften Ausfuhrungen der erfindungs- 
gemaBen Applikationsvorrichtung sind die Streueinrichtun- 
gen uber den Endbereich des Faserkerns uber einen schma- 
ien Ringbereich angeordnet, dessen innere Mantelflache ei- 
nen geringen. im wesentlichen konstanten senkrechten Ab- 
stand von der Mantelflache des Faserkerns auf weist. Der 
Ringbereich kann dabei beispielsweise die Form eines 
diinnwandigen, zur Lichdeitfaser koaxialen Hohlzylinders 
aufweisen. Die Streueinrichtungen konnen dabei in einer 



oder mehreren radialen Schichten in der Wand dieses Hohl- 
zylinders angeordnet sein. 

Bei diesen Ausfiihrungen trifft nur ein Teil des Behand- 
lungslichtes auf Streueinrichtungen und wird von diesen 
nach auBen abgelenkt. Der iibrige Teil des Behandlungslich- 5 
tes, insbesondere der Teil, der vom Ringbereich beabstandet 
im wesentlichen parallel zur Langsachse der Lichdeitfaser 
verlauft, gelangt, ohne abgelenkt zu werden, an die distale 
Endflache der Lichdeitfaser. Die GroBe des seitlich abge- 
strahlten Anteils des Behandlungslichtes hangt von der Aus- 10 
dehnung des Ringbereiches in Langsrichtung der Lichtleit- 
faser, d. h. der Lange des Ringbereiches, und von der Streu- 
einrichtungsdichte und/oder der GroBe dieser Streueinrich- 
tungen ab. Je langer der Ringbereich, also je langer der di- 
stale Endbereich, iiber den die diffuse Abstrahlung erfolgt, 15 
desto groBer ist der iiber diesen distalen Endbereich seitlich 
abgestrahlte Anteil des Behandlungslichtes. Weiterhin ist . 
der seitlich abgestrahlte Anteil des Behandlungslichtes 
umso groBer je groBer die Streueinrichtungsdichte und/oder 
die Abmessungen dieser Streueinrichtungen gewahlt sind. 20 
Durch entsprechende Wahl dieser Parameter kann somit die 
Intensitatsverteilung des diffus iiber den distalen Endbereich 
der Lichdeitfaser abgestrahlten Behandlungslichtes in be- 
sonders einfacher Weise eingestellt werden. 

Vorzugsweise ist bei diesen Ausfiihrungen zusatzlich ein 25 
sich hochstens iiber 20% der Lange des Endbereiches er- 
streckender Abschnitt vorgesehen, in dem die Streueinrich- 
tungen im wesentlichen iiber den gesamten Querschnitt des 
Endbereichs verteilt sind. Dieser Abschnitt schlieBt dabei an 
die distale Endflache des Faserkerns an. Hierdurch ist si- 30 
chergestellt, daB das ablenkungsfrei zur distalen Endflache 
der Lichdeitfaser gelangende Behandlungslicht ebenfalls 
zerstreut wird und so in Lichtieitrichtung distal der Faser lie- 
gendes Korpergewebe nicht iibermaBig bestrahlt wird. 

Der Durchmesser der Streueinrichtungen betragt bei gun- 35 
stigen Ausfiihrungen etwa 0,2 bis 4%, vorzugsweise 0,25 
bis 2,5% des Durchmessers des Faserkerns. Alternativ liegt 
der Durchmesser der Streueinrichtungen zwischen 1 und 
20 um, vorzugsweise zwischen 1 und 10 um. Mit diesen Ab- 
messungen lassen sich die Streueigenschaften des distalen 40 
Endbereichs der Lichdeitfaser besonders gut und einfach 
einstellen. 

Bei vorteilhaften Weiterbildungen der Erfindung ist der 
distale Endbereich des Faserkerns mit einem optischen 
Mantel versehen. Zusatzlich oder alternativ kann der distale 45 
Endbereich der Lichdeitfaser mit einem auBeren HulLmantel 
und/oder einer Schutzkappe aus Glas oder Kunststoff verse- 
hen sein. Hierdurch werden zum einen die mechanischen 
und zum anderen die optischen Eigenschaften der Lichtleit- 
faser verbessert bzw. wiederhergestellt. 50 

Vorzugsweise ist die Lichdeitfaser flexibel ausgebildet, 
wodurch ein besonders vieiseitiger Einsatz der Applikati- 
onsvorrichtung moglich ist. 

Bei giinstigen Ausfiihrungen der Erfindung ist die Licht- 
leitfaser in einem Hullkatheter angeordnet, der zum Spiilen 55 
des distalen Endes der Lichdeitfaser mit einem Gas oder ei- 
ner Fliissigkeit geeignet ist. Der distale Endbereich der Fa- 
ser kann dadurch in einfacher Weise zur Vermeidung lokaler 
Uberhitzungen gekuhlt werden. 

Bei vorteilhaften Ausfiihrungen der erfindungsgemaBen 60 
Applikationsvorrichtung ist wenigstens Teil des distalen En- 
des der Lichdeitfaser konisch ausgebildet, wodurch eine di- 
rekte Punktion von Gewebebereichen mit der Faser ermog- 
licht ist. 

Die Erfindung schlieBt weiterhin die technische Lehre 65 
ein, daB sich die Herstellung einer erfindungsgemaBen App- 
likationsvorrichtung besonders einfach und vorteilhaft ge- 
staltet, wenn die Streueinrichtungen jeweils durch einen 



Strahl gebundelter elektromagnetischer Wellen erzeugt wer- 
den, dessen Energie im Brennpunkt gerade ausreicht, um in 
der Struktur im Innem des Faserkerns eine Strukturverande- 
rung zu bewirken, die die jeweilige Streueinrichtung bildet. 

Durch die Fokussierung des Strahls ins Innere der Faser 
(in den Faserkern) von der Seite her wird eine im um-Be- 
reich liegende ortliche Feldstarkeuberhohung erzielt, die ei- 
nen optischen Durchbruch bewirkt. Hierdurch lassen sich in 
besonders schneller und einfacher Weise mikroskopische 
Strukturveranderungen im Inneren des Faserkerns erzeugen. 
Die Verteilung und GroBe der Streueinrichtungen kann da- 
bei in besonders einfacher Weise durch die Fokussierung 
des Strahles auf eine vorgegebene S telle im Faserkern exakt 
bestimmt werden. Die negative Eigenschaft vieler Streuapp- 
likatoren, daB sie ungleichmaBige, auch von Faser zu Faser 
sehr unterschiedliche Intensitatsverteilung des Streulichtes 
aufweisen kann hierdurch in besonders einfach zu bewerk- 
stelligender Weise vermieden werden. 

Vorzugsweise handelt es sich bei dem die Streueinrich- 
tungen erzeugenden Strahl um einen Laserstrahl. Es konnen 
jedoch auch andere gebiindelte elektromagnetische Wellen, 
beispielsweise Mikrowellen, zum Einsatz kommen. Wichtig 
ist lediglich, daB ihre Energie im Brennpunkt des Strahles 
gerade ausreicht, um die Strukturveranderung im Innern des 
Faserkerns zu erzeugen. Es versteht sich, daB der Brenn- 
punkt dabei eine gewisse raumliche Ausdehnung aufweisen 
kann, die jedoch die erwiinschten Abmessungen der Streu- 
einrichtung nicht uberschreitet. Die Strahlenergie auBerhalb 
des Brennpunktes sollte hingegen nicht ausreichen, um eine 
derartige Strukturveranderungen im Inneren des Faserkerns 
zu erzeugen, da andemfalls die erwiinschte Abmessungen 
der Streueinrichtung iiberschritten werden. Die GroBe der 
jeweiligen Streueinrichtung wird vorzugsweise durch die 
Einschaltdauer des Strahls, die Leistung und Energie des 
Strahlimpulses sowie die optischen Parameter der Fokussie- 
rungsoptik bestimmt. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Herstel- 
lungsverfahrens liegt darin, daB die mechanisch guten Ei- 
genschaften kommerzieller Lichdeitfasern, wie sie auch in 
der Medizintechnik verwendet werden, bei der Herstellung 
der Streueinrichtungen in der Lichdeitfaser dadurch erhalten 
bleiben, daB die Faser unbeeinfluBt von mechanischen und 
chemischen Prozessen einer Bearbcitung mit elektromagne- 
tischen Wellen, insbesondere einer Laserbearbeitung, unter- 
zogen wird. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Herstellungsverfahrens wird wahrend der 
Erzeugung der Streueinrichtungen im Faserkern kontinuier- 
Uch oder intermittierend Kontrollicht in das proximaie Ende 
der Lichdeitfaser eingekoppelt und durch die Lichdeitfaser 
gesandt. Die Intensitatsverteilung des iiber das distale Ende 
der bearbeiteten Lichdeitfaser abgestrahlten Kontrollichts 
wird dabei kontinuierlich oder intermittierend gemessen. In 
Abhangigkeit von der gemessenen Intensitatsverteilung des 
am distalen Ende der bearbeiteten Lichdeitfaser abgestrahl- 
ten Kontrollichts wird die raumliche Verteilung und/oder die 
GroBe der erzeugten Streueinrichtungen geregelt. Hierdurch 
kann eine Intensitatsverteilung iiber das distale Ende der 
Lichdeitfaser erzielt werden, die exakt einer vorgegebenen 
Intensitatsverteilung entspricht bzw. dieser besonders nahe 
kommt. Wahrend der Generation der Streueinrichtungen er- 
folgt also eine online-Kontrolle durch in die Faser eingekop- 
peltes Laserlicht. Die Erfindung bietet somit die Moglich- 
keit, gezielte Streuverteilung gesteuert und geregelt zu er- 
zeugen. 

Bei bevorzugten Ausfiihrungen der Erfindung wird das 
distale Ende des Faserkerns nach der Erzeugung der Streu- 
einrichtungen mit einem optischen Mantel versehen, um die 
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optischen und mechanische Eigenschaften der Lichtleitf aser 
zu verbessern. 

Bei besonders vorteilhaften Varianten werden fur die 
Lichdeitfasern kommerziell erhaltliche Fasem verwendet, 
die bereits mit wenigstens einem optischen Mantel versehen 
sind. In diesem Fall erfolgt das Erzeugen der Streueinrich- 
tungen im Faserkern unter Belassen des optischen Mantels 
auf dem Faserkern. Dies ist deshalb moglich, weil der Strahl 
zur Erzeugung der Streueinrichtungen irn Bereich des auf 
dem Faserkern befindlichen Mantels noch nicht fokussiert 
ist und somit dort die Schwelle fur optischen Durchbruch 
noch nicht erreicht. Der Mantel wird somit bei der Erzeu- 
gung der Streueinrichtungen nicht beeintrachtigt. Hierdurch 
ist aber in einf acher Weise die Elastizitat der Faser durch Er- 
halt des Mantels gesichert, wobei insbesondere Glaskerafa- 
sern rnit Kunststoffmantel ihre Biegbarkeit durch die Ver- 
bindung Kunststoffmantel-Glaskern erhalten. 

Bei Verwendung einer Quarz/Quarz-Faser (Faserkern" und 
optische Mantel jeweils aus Quarzglas) wird die Biegeela- 
stizitat durch einen dritten Mantel (einen sog. Buffer) aus Si- 
likon gegeben, so da6 auch bei diesem Fasermaterial die 
praparierte Faserspitze nicht bruchempfindlich ist. Auch 
hier mfissen die Fasem nicht bis auf den Glaskern freiprapa- 
riert werden, wodurch die Faserelastizitat erhalten bleibt. 
Die mechanisch guten Eigenschaften einer kommerziellen 
Lichtleitfaser, wie sie auch in der Medizintechnik verwendet 
wird, bleiben somit bei der Herstellung der Streueinrichtun- 
gen in der Lichtleitfaser erhalten. 

Bei vorteilhaften Weiterbildungen des erfindungsgema- 
Ben Herstellungsverfahrens wird das distale Ende der Licht- 
leitfaser mit einem Hullmantel und/oder einer Schutzkappe 
aus Glas oder Kunststoff versehen, um die Beschadigungs-, 
insbesondere die Bruchempfindlichkeit der Faser noch wei- 
ter herabzusetzen. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. werden nach- 
stehend zusammen mit der Beschreibung der bevorzugter 
Ausfuhrungen der Erfindung anhand der Figuren naher dar- 
gestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch das distale Ende eines be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemaBen 
Applikationsvorrichtung, 

Fig, 2 einen Langsschnitt durch das distale Ende eines 
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungs- 
gemaBen Applikationsvorrichtung, 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie m-lll in Fig. 2, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Intensitatsver- 
teilung des Behandlungslichtes in Langsrichtung des dista- 
len Endes der Applikationsvorrichtung aus Fig. 1 bzw. 2, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Intensitatsver- 
teilung des Behandlungslichtes in Umfangsrichtung des di- 
stalen Endes einer weiteren erfindungsgemaBen Applikati- 
onsvorrichtung, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Intensitatsver- 
teilung des Behandlungslichtes in Langsrichtung des dista- 
len Endes einer weiteren erfindungsgemaBen Applikations- 
vorrichtung. 

Fig. 1 zeigt das distale, d. h. das dem (hier nicht gezeig- 
ten) zu behandelten Korpergewebe zugewandte Ende einer 
erfindungsgemaBen Applikationsvorrichtung zum Behan- 
deln von Korpergewebe mittels Licht. Die Applikationsvor- 
richtung weist eine Lichtleitfaser 1 auf, die aus einem Faser- 
kern 2 aus Quarzglas, einem optischen Mantel 3 und einem 
auBeren Hullmantel 4 besteht, die beide ebenfalls licht- 
durchlassig sind. Die Lichtleitfaser 1 ist von einem zu dieser 
koaxial angeordneten Hfillkatheter 12 umgeben. 

Der Faserkern 2 ist fiber den distalen Endbereich 5 der 
Lichdeitfaser 1 in seinem Innern mit Streueinrichtungen 



versehen. Die Streueinrichtungen sind dabei von Storstellen 

9 in der Struktur des Faserkems 2 gebildet, die mittels eines 
auf die jeweilige Position der Storstellen 9 fokussierten La- 
serstrahles in die Struktur des Faserkerns 2 eingebracht wur- 

5 den. 

Trifft ein Lichtstrahi auf eine Stdrsteile 9 auf, so wird er 
von dieser in einen bestimmten Winkelbereich gestreut. Die 
Richtung, in die eine Storstelle einen Lichtstrahi ablenkt ist 
bei der Herstellung der Storstelle nicht vorbestimmbar. Be- 

10 findet sich also eine ausreichend groBe Menge Storstellen in 
einem bestimmten Volumenelement des Faserkems so wird 
das auf dieses Volumenelement auftreffende Licht gleich- 
maBig in beliebige Raumrichtungen zerstreut. Die so zer- 
streuten Lichtstrahlen verlassen den Faserkern 2, sofem sie 

15 unter einem Winkel zur Flachennormalen der Faserkern- 
oberfiache 22 auf die Faserkemoberflache 22 auftreffen, 
der kleiner als der Totalreflexionswinkel der Lichtleitfaser 1 
ist, die fibrigen Lichtstrahlen werden an der Faserkemober- 
flache 22 vollstandig reflektiert und treten somit nicht aus 

20 dem Faserkern aus. Ein Teil des auf das mit einer ausrei- 
chenden Anzahl Storstellen versehene Volumenelement auf- 
treffende Licht tritt also fiber einen durch den Totalreflexi- 
onswinkel der Lichtleitfaser 1 begrenzten Winkelbereich in 
verschiedensten Richtungen, d. h. diffus, seitlich aus dem 

25 Faserkern 2 aus. 

Die Storstellen weisen einen Durchrnesser von etwa 

10 um auf, wobei sie annahernd, aber nicht notwendiger- 
weise, kreisscheiben- oder kugelfbrmige Gestalt aufweisen. 
Der Durchrnesser des Faserkems 2 betragt ca. 400 um. Auf- 

30 grund dieser GroBenverhaltnisse ist die Dichte der Storstel- 
len 9 im distalen Endbereich 5 aus Griinden der Ubersicht- 
lichkeit nur schematisch dargestellt. 

Die Storstellen 9 sind fiber die gesamte Lange des distalen 
Endbereichs 5 des Faserkems 2 fiber im wesentlichen den 

35 gesamten Querschnitt des Faserkems 2 angeordnet. Die 
Storstellen 9 sind dabei in Umfangsrichtung und in Radial- 
richtung des Endbereichs 5 gieichmaBig fiber den Endbe- 
reich 5 verteilt. In Langsrichtung der Lichtleitfaser 1 nimmt 
die Storstellendichte zur distalen Endflache 2.1 des Faser- 

40 kems 2 hin exponentiell zu. Durch die Verteilung der Stor- 
stellen fiber den gesamten Querschnitt wird erreicht, daB das 
Behandlungslicht fiber die Lange des distalen Endbereichs 5 
der Faser sukzessive zerstreut wird, wodurch eine fiber den 
distalen Endbereich besonders gleichmaBige diffuse Ab- 

45 strahlung des Behandlungslichtes erzielt werden kann. 
Durch die exponentielle Zunahme der Storstellendichte wird 
die exponentielle Abnahme der Lichtleistung in Lichtleit- 
richtung des distalen Endbereichs 5 kompensiert. Das Licht 
tritt daher radial zur Lichdeitfaser in Langsrichtung des di- 

50 stalen Endbereichs 5 der Lichtleitfaser 1 mit im wesentli- 
chen konstanter Intensitat aus. Im Ergebnis erhalt man mit 
dieser Ausfuhrung eine fiber den gesamten distalen Endbe- 
reich 5, also auch fiber der distalen Endflache 2.1 des Faser- 
kems 2, etwa konstante Intensitat des diffus aus dem Faser- 

55 kem 2 austretenden Behandlungslichts. 

Der Hfillkatheter 12 weist eine AuBenhfille 12.1 und ei- 
nen zu dieser koaxialen Innenschlauch 12 2 auf. Der Hfillka- 
theter 12 besteht aus einem lichtdurchlassigen, das Behand- 
lungslicht nicht absorbierenden und temperaturfesten 

60 Kunststoff. Der Hfillkatheter 12 bildet dabei einen Spfilka- 
nal 13, der den distalen Endbereich 5 des Faserkems 2 um- 
gibt. Im Spfilkanal 13 zirkuliert Spulfiussigkeit 14, die durch 
den zwischen der AuBenhulle 12.1 dem Innenschlauch 12.2 
und der Lichdeitfaser 1 gebildeten Zulauf 13.1 zugefuhrt 

65 und durch den zwischen der AuBenhulle 12.1 und dem In- 
nenschlauch 12.2 gebildeten Ablauf 13.2 abgefuhrt wird. 
Die Spfilflussigkeit dient dazu den distalen Endbereich 5 zu 
kfihlen und somit eine lokale Uberhitzung der Lichtleitfaser 
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1 zu verhindern. Der HiiUkatheter 12 stellt im iibrigen einen 
zusatzlichen Schutz fiir den distalen Endbereich 5 der Licht- 
leitfaser 1 dar. 

Zur Herstellung der in Fig. 1 gezeigten Applikationsvor- 
richtung wird zunachst der auBere Hiillmantel 4 iiber den di- 
stalen Endbereich 5 von der Lichtleitfaser 1 entfernt. Der 
optische Mantel 3 verbleibt jedoch auf dem Faserkem 2. Die 
Storstellen 9 werden mittels eines auf die Position der jewei- 
ligen zu erzeugenden Storstelle 9 fokussierten Laserstrahls 
erzeugt. Die Energie des Laserstrahls reicht dabei im Brenn- 
punkt gerade aus, um eine im um-Bereich liegende ortliche 
Feldstarkeuberhohung zu erzielen, die einen optischen 
Durchbruch und damit eine die Storstelle 9 bildende mikro- 
skopische Strukturveranderung im Inneren des Faserkems 
bewirkt. Der Laserstrahl ist dabei solange eingeschaltet, bis 
sich eine Storstelle 9 gewunschter GroBe gebildet hat. Die 
Storstellen 9 sind lokale Strukturveranderungen des Faser- 
materials, in denen die optischen Eigenschaften des Faser- 
materials derart modifiziert sind, daB an ihnen eine Streuung 
des Behandlungslichtes aber im wesentlichen keine Absorp- 
tion des Behandlungslichtes erfolgt, wodurch eine Eigener- 
warmung des Fasermaterials vermieden wird. 

Wahrend der Erzeugung der Storstellen 9 im Faserkern 2 
wird kontinuierlich Kontrollicht in das proximale Ende der 
Lichtleitfaser 1 eingekoppelt und durch die Lichtleitfaser 
gesandt. Die Intensitatsverteilung des iiber den distalen 
Endbereich 5 der bearbeiteten Lichtleitfaser 1 abgestrahlten 
Kontrollichts wird kontinuierlich gemessen. In Abhangig- 
keit von der gemessenen Intensitatsverteilung des iiber den 
distalen Endbereich 5 der bearbeiteten Lichtleitfaser 1 abge- 
strahlten Kontrollichts wird die Dichte der erzeugten Stor- 
stellen 9 geregelt. Dabei wird in Langsrichtung der Licht- 
leitfaser 1 vom proximalen Ende des distalen Endbereichs 5 
her mit der Einbringung der Storstellen 9 begonnen. Es wer- 
den gerade soviel bzw. so lange Storstellen 9 in den Faser- 
kern eingebracht, bis die gemessene Abstrahlintensitat iiber 
dem gerade bearbeiteten Langsabschnitt des Faserkerns 2 
einer bestimmten vorberechneten Abstrahlintensitat ent- 
spricht. Hierdurch kann Intensitatsverteilung iiber das di- 
stale Ende der Lichtleitfaser erzielt werden, die exakt einer 
vorgegebenen Intensitatsverteilung entspricht bzw. dieser 
besonders nahe kommt. 

Das Erzeugen der Storstellen 9 im Faserkern 2 erfolgt un- 
ter Belassen des optischen Mantels 3 auf dem Faserkern 2. 
Dies ist deshalb moglich, weil der Laserstrahl zur Erzeu- 
gung der Storstellen 9 im Bereich des auf dem Faserkern 2 
befindlichen optischen Mantels 3 noch nicht fokussiert ist 
und somit dort die Schwelle fiir optischen Durchbruch noch 
nicht erreicht. Der optische Mantel 3 wird somit bei der Er- 
zeugung der Storstellen 9 nicht beeintrachtigt. Hierdurch ist 
die Elastizitat der Lichtleitfaser 1 durch Erhalt des aus 
Kunststoff bestehenden optischen Mantels 3 gesichert, da 
die Lichtleitfaser 1 ihre Biegbarkeit durch die Verbindung 
Kunststoffmantel-Glaskern erhalt. Die mechanisch guten 
Eigenschaften einer kommerziellen Lichtleitfaser 1, wie sie 
ublicherweise in der Medizintechnik verwendet wird, blei- 
ben somit bei der Herstellung der Storstellen 9 in der Licht- 
leitfaser 1 erhalten. 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrung der vorliegenden Er- 
findung. Art und Aufbau entspricht grundsatzlich der Appli- 
kationsvorrichtung aus Fig. 1, so daB hier nur auf die we- 
sentlichen Unterschiede eingegangen werden soli. 

Ein Unterschied zur Ausfuhrung aus Fig. 1 besteht darin, 
daB der Faserkern 2' in seinem Innern iiber einem diinnwan- 
digen hohlzyhnderrormigen Ringbereich 7 und einen kreis- 
zyhndrischen Abschnitt 8 mit Storstellen 9' versehen ist. So- 
wohl der Ringbereich 7 als auch der Abschnitt 8 verlaufen 
koaxial zur Langsachse 1.1' der Lichtleitfaser 1\ Der Ring- 



bereich 7 erstreckt sich dabei im wesentlichen iiber die ge- 
samte Lange des distalen Endbereiches 5' der Lichtleitfaser 
1', wobei seine AuBenkontur 7.1' sowohl von der distalen 
Endflache 2.1' als auch von der Mantelflache 2 21 des Faser- 
5 kerns 2' einen konstanten senkrechten Abstand aufweist. 
Der Abschnitt 8 liegt im Innern des Ringbereichs 7 und 
schlieBt dabei in radialer Richtung unmittelbar an die Innen- 
kontur 12 des Ringbereichs 7 an. In Langsrichtung des Fa- 
serkerns 2' erstreckt er sich iiber 15% der Lange des distalen 
10 Endbereiches 5', wobei seine distale Deckflache 8.1 von der 
distalen Endflache 2.1' etwa denselben senkrechten Abstand 
aufweist wie die AuBenkontur 7.1 des Ringbereichs 7. 

Der distale Endbereich 5' der Lichtleitfaser 1' ist mit einer 
Schutzkappe 6 aus lichtdurchlassigem Kunststoff versehen. 
15 Das Behandlungslicht wird am nicht gezeigten proximalen 
Ende der Lichtleitfaser 1' in diese eingekoppelt und von der 
Lichtleitfaser 1' zum distalen Ende geleitet. 

Aufgrund der GroBenverhaltnisse zwischen Faserkern 2' 
und Storstellen 9' sind der Abstand des Ringbereichs 7 und 
20 des Abschnitts 8 von der Oberflache des Faserkerns sowie 
die Dichte der Storstellen 9' im Ringbereich 7 und im Ab- 
schnitt 8 ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur schema- 
tisch dargestellt. 
Die Storstellen 9' sind iiber den Ringbereich 7 in mehre- 
25 ren koaxialen Zylinderschichten angeordnet, wobei sie, wie 
Fig. 3 zu entnehmen ist, in Umfangsrichtung des Ringbe- 
reichs 7 gleichmaBig iiber den Ringbereich 7 verteilt sind. In 
Langsrichtung des Ringbereiches nimmt die Storstellen- 
dichte zur distalen Endflache 2.1' des Faserkerns hin zu. 
30 Hierdurch wird erreicht, daB iiber die Lange des distalen 
Endbereiches die Intensitat des diffus seitlich zum Faser- 
kern 2' austretenden Behandlungslichts einen sowohl in 
Langs- als auch in Umfangsrichtung etwa konstanten Wert 
aufweist. 

35 Die Storstellen 9' sind iiber den gesamten Querschnitt des 
Abschnitts 8 angeordnet, wobei sie in Umfangsrichtung 
gleichmaBig verteilt sind. Die Dichte der in dem Abschnitt 8 
angeordneten Storstellen 9' nimmt in Langsrichtung des Fa- 
serkerns 2' zur distalen Deckflache 8.1' des Abschnitts 8 hin 

40 zu. Hierdurch wird zum einen erreicht, daB der noch auf den 
Abschnitt 8 auftreffende Rest des Behandlungslichtes eben- 
falls zerstreut wird und auch aus der distalen Endflache 2.1' 
des Faserkerns 2' diffus austritt. 

Zum anderen wird durch die gewahlte Storstellendichte 

45 im Abschnitt 8 in Verbindung mit der gewahlten Lange des 
Ringbereiches 7 erreicht, daB die Intensitat des diffus aus 
dem Faserkern 2' austretenden Behandlungslichts iiber den 
gesamten distalen Endbereich 5', also auch iiber der distalen 
Endflache 2.1' des Faserkerns 2', einen etwa konstanten 

50 Wert aufweist. Die Lange des Ringbereiches 7 beeinflufit 
dabei den noch auf den Abschnitt 8 auftreffenden Anteil des 
Behandlungslichtes. Je langer der Ringbereich 7 ist, desto 
weniger Behandlungslicht gelangt zum Abschnitt 8, da dann 
im wesentlichen nur noch sehr schwach zur Langsachse 1.1' 

55 geneigte Lichtstrahlen 10.2 oder parallel zur Langsachse 
1.1' veriaufende Lichtstrahlen zum Abschnitt 8 gelangen. 
Die Lange des Ringbereiches 7 ist im gezeigten Beispiel so 
gewahlt, daB auf den Abschnitt 8 gerade noch ein so groBer 
Anteil des Behandlungslichtes auftrifft, der bei diffuser Zer- 

60 streuung durch die Storstellen 9' im Abschnitt 8 eine Ab- 
strahlintensitat ergibt, die etwa denselben Wert aufweist wie 
die Abstrahlintensitat iiber den restlichen Ringbereich 7. 

Die Herstellung der dargestellten Applikationsvorrich- 
tung erfolgt im wesentlichen nach demseiben Schema, das 

65 bereits oben zu Fig. 1 beschrieben wurde. Nach Einbringen 
der Storstellen 9' in den Faserkern 2' wird der von dem auBe- 
ren Hiillmantel befreite distale Endbereich 5' mit einer licht- 
durchlassigen Schutzkappe 6 versehen, die den distalen 
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Endbereich 5 vor Beschadigungen schiitzt. Es versteht sich 
jedoch, daB diese Schutzkappe nicht unbedingt erforderlich 
ist, da die mechanischen Eigenschaften der Lichtleitfaser bei 
der erfindungsgemaBen Applikationsvorrichtung ohnehin 
im wesentlichen erhalten bleiben. 5 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch das distale Ende der App- 
likationsvorrichtung aus Fig. 2 entlang der Schnittlinie III- 
m. Wie Fig. 3 zu entnehmen ist, sind die Storstellen 9 uber 
den zum Faserkern 2' koaxiaien hohlzylinderformigen Ring- 
bereich 7 in Umfangsrichtung des Ringbereichs 7 gleichma- 10 
Big verteilt. Ebenso wie in Fig. 2 sind der Abstand des Ring- 
bereichs 7 von der Mantelflache2.2' des Faserkems 2" sowie 
die Dichte der Storstellen 9' im Ringbereich 7 aufgrund des 
GroBenverhaltnisses zwischen den Storstellen 9' und dem 
Faserkern 2' aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur schema- 15 
tisch dargestellt. 

Eine der Intensitatsverteilung iiber den distalen Endbe- 
reich 5 bzw. 5' der Ausfuhrung aus Fig. 1 bzw, 2 entspre- 
chende Intensitatsverteilung 11 in Langsrichtung der Licht- 
leitfaser 1 ist schematisch in Fig. 4 dargestellt. 20 

Es versteht sich, daB entsprechend der gewunschten oder 
erforderlichen Intensitatsverteilung auch eine andere Stor- 
stellenverteilung im Faserkern gewahlt werden kann. Fig. 5 
zeigt schematisch eine Intensitatsverteilung 11", die man er- 
halt, wenn die Storstellen in einzelnen voneinander beab- 25 
standeten, zur Langsachse 1.1" der Lichtleitfaser 1" senk- 
rechten Zylinderscheiben 15 anordnet, Im Bereich der Zy- 
linderscheiben 15 wird dann seitlich zur Lichtleitfaser 1" je- 
weils ein groBer Anteil abgestrahlt, wahrend in Langsrich- 
tung der Lichdeitfaser 1" zwischen den Zylinderscheiben 15 30 
weniger Behandlungslicht abgestrahlt wird, so daB sich die 
gezeigte wellenformige Intensitatsverteilung 11" ergibt. 

Fig. 6 zeigt schematisch in einem Schnitt senkrecht zur 
Langsachse einer Lichtleitfaser 1"' die Intensitatsverteilung 
11'" uber den Umfang der Lichtleitfaser 1"'. Die Storstellen 35 
sind in zwei, beziiglich der Langsachse der Lichdeitfaser 1"' 
symmetrisch verlaufenden Zylindersegmenten im Faserkern 
2"' angeordnet. In der gezeigten Schnittebene liegen die 
Storstellen in zwei nahe an die Faserkernoberflache heran- 
reichenden Kreissegmenten 16.1 und 16.2, die sich jeweils 40 
iiber einen Segmentwinkel von ca. 90° erstrecken. Diese in 
Umfangsrichtung des Faserkems 2"' in Ebenen senkrecht 
zur Langsachse des Faserkems 2'" ungieichrnaBige Vertei- 
lung der Storstellen bewirkt, daB die Intensitat des radial 
von der Lichtleitfaser 1'" abgestrahlten Lichtes in Umfangs- 45 
richtung der Lichtleitfaser 1"' variiert. Ein Teil der von den 
Storstellen abgeienkten Behandlungslichtstrahlen trifft un- 
ter einem Winkel zur Flachennormalen auf die Oberflache 
des Faserkems 2"', der uber dem Totalreflexionswinkel der 
Lichtleitfaser 1"' liegt und tritt somit nicht aus dem Faser- 50 
kem aus. Es ergibt sich somit in Umfangsrichtung des Faser- 
kems 2'" uber die Winkelbereiche, iiber die keine Storstellen 
im Faserkern 2"' angeordnet sind, ein geringerer radialer 
Lichtaustritt aus der Lichtleitfaser als iiber die Winkelberei- 
che, iiber die Storstellen im Faserkern 2'" angeordnet sind. 55 

Es versteht sich, daB durch entsprechende Anordnung der 
Storstellen im Faserkern auch andere, annahernd beliebig 
geformte Intensitatsverteilungen des diffus abgestrahlten 
Behandlungslichtes uber dem distalen Endbereich der Licht- 
leitfaser erzielbar sind. 60 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihmng nicht 
auf die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, 
welche von der dargestellten Losung auch bei grundsatzlich 
anders gearteten Ausfuhrungen Gebrauch macht. 65 



Patentanspriiche 

1. Applikationsvorrichtung fur die Behandlung von 
Korpergewebe mittels Licht, insbesondere mittels La- 
serlicht, die wenigstens eine Lichdeitfaser (1, 1', 1", 
1"') umfaBt, die derart ausgebildet ist, daB sie iiber ih- 
ren distalen Endbereich zur diffusen Bestrahlung von 
umliegendem Korpergewebe iiber einen bestimmten 
Winkelbereich Licht in beliebigen Richtungen ab- 
strahlt, wobei der Faserkern (2, 2\ 2", 2"') der Lichdeit- 
faser (1, 1', 1", 1"') iiber seinen distalen Endbereich (5, 
5', 5") mit Streueinrichtungen (9, 9') versehen ist, die 
das auf sie auftreffende Licht jeweils in eine beliebige 
Richtung quer zur Lichdeitrichtung der Lichtleitfaser 
(1, 1', 1", l" f ) ablenken, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens ein Teil der Streueinrichtungen (9, 9^ im 
Innem des Faserkems (2, 2', 2", 2"') der Lichdeitfaser 
(1, 1', 1", 1'") angeordnet ist. 

2. Applikationsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Streueinrichtungen als Stor- 
stellen (9, 9') in der Struktur des Faserkems (2, 2', 2", 
2"') ausgebildet ist. 

3. Applikationsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Streueinrichtungen 
(9, 9') uber den Endbereich (5, 5', 5") des Faserkems (2, 
2', 2", 2'") in Langs-, Radial- und Umfangsrichtung des 
Faserkems (2, 2\ 2", 2'") derart verteilt angeordnet sind 
und/oder in Langs-, Radial- und Umfangsrichtung des 
Faserkems (2, 2', 2", 2"') iiber eine derartige GroBen- 
verteilung verfugen, daB das Licht zur Behandlung des 
Korpergewebes mit einer vorgegebenen Intensitatsver- 
teilung aus dem distalen Endbereich der Lichdeitfaser 
(1, 1\ 1", 1'") austritt. 

4. Applikationsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Licht radial zur Lichdeitfaser 
(1, 1', 1", 1'") in Langsrichtung des distalen Endbe- 
reichs der Lichdeitfaser (1, 1', 1", 1'") mit im wesentli- 
chen konstanter Intensitat austritt. 

5. Applikationsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitat des aus dem 
distalen Endbereich der Lichdeitfaser (1, 1', 1", 1'") 
austretenden Lichtes iiber den gesamten distalen End- 
bereich im wesentlichen konstant ist. 

6. Applikationsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Streueinrichtungen 
(9, 9') iiber den Endbereich (5, 5', 5") des Faserkems (2, 
2', 2", 2"') in Umfangsrichtung des Faserkems (2, 2', 2", 
2'") derart ungleichmaBig verteilt angeordnet sind und/ 
oder inUmfangsrichtung des Faserkems (2, 2\ 2", 2"') 
iiber eine derart ungieichrnaBige GroBenverteilung ver- 
fugen, daB die Intensitat des radial zur Lichdeitfaser (1, 
1', 1", 1"') abgestrahlten Lichts zur Behandlung des 
Korpergewebes in Umfangsrichtung der Lichdeitfaser 
(1, 1', 1", 1'") variiert. 

7. Applikationsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Streueinrichtungen (9, 9') uber den Endbereich (5, 5', 
5") des Faserkems (2, 2', 2", 2'") derart verteilt angeord- 
net sind und/oder iiber eine derartige GroBe verfugen, 
daB der in Lichdeitrichtung der Lichdeitfaser (1, 1', 1", 
1"') aus der distalen Endflache (2.1, 2.1') des Faser- 
kems (2, 2') austretende Anteil des Lichts zur Behand- 
lung des Korpergewebes hochstens 10% betragt. 

8. Applikationsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dichte und/oder die GroBe der Streueinrichtungen (9, 
9') iiber den Endbereich (5, 5', 5") des Faserkems (2, 2\ 
2", 2'") in Langsrichtung des Faserkems (2, 2\ 2", 2'") 
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zum distalen Ende der Lichtleitfaser (1, 1*, 1", 1 ,M ) hin 
exponentiell zunimmt. 

9. Applikationsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Streueinrichtungen (9') im wesentlichen iiber die ge- 5 
samte Lange des Endbereichs (5') im wesentlichen iiber 
den gesamten Querschnitt des Endbereichs (5') verteilt 
sind. 

10. Applikationsvorrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Streueinrichtungen (9') to 
in Radialrichtung des Faserkerns (2') gleichmaBig ver- 
teilt sind. 

11. Applikationsvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Streuein- 
richtungen (9) iiber den distalen Endbereich (5) des Fa- 15 
serkems (2) in einem schmalen Ringbereich (7) ange- 
ordnet sind, dessen innere Mantelflache (7.2) einen ge- 
ringen, im wesentlichen konstanten senkrechten Ab- 
stand von der Mantelflache (2.2) des Faserkerns (2) 
aufweist. 20 

12. Applikationsvorrichtung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein sich hochstens iiber 
20% der Lange des Endbereiches (5) erstreckender, an 
die distale Endflache (2.1) des Faserkerns (2) anschlie- 
Bender Abschnitt (8) vorgesehen ist, in dem die Streu- 25 
einrichtungen (9) im wesentlichen iiber den gesamten 
Querschnitt des Endbereichs (5) verteilt sind. 

13. Applikationsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Durchmesser der Streueinrichtungen (9, 9') etwa 0,2 30 
bis 4%, vorzugsweise 0,25 bis 2,5% des Durchmessers 
des Faserkerns (2, 2', 2", 2"') betragt und/oder daB der 
Durchmesser der Streueinrichtungen (9, 9') zwischen 1 
und 20 um, vorzugsweise zwischen 1 und 10 um liegt. 

14. Applikationsvorrichtung nach einem der vorherge- 35 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
distale Endbereich (5, 5', 5") des Faserkerns (2, 2', 2", 
2"') mit einem optischen Mantel (3, 3') versehen ist 
und/oder der distale Endbereich der Lichtleitfaser (1, 

1', 1", l m ) mit einem auBeren Hullmantel (4, 4') und/ 40 
oder einer Schutzkappe (6) aus Glas oder Kunststoff 
versehen ist. 

15. Applikationsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtleitfaser (1, 1', 1", 1"') flexibel ausgebildet ist. 45 

16. Applikationsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtleitfaser (1, 1', 1", 1'") in einem Hiillkatheter (12) 
angeordnet ist, der zum Spiilen des distalen Endes der 
Lichtleitfaser (1, 1', 1", 1"') mit einem Gas oder einer 50 
Fliissigkeit geeignet ist. 

17. Applikationsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens ein Teil des distalen Endes der Lichtleitfaser 
(1, 1', 1", 1"') konisch ausgebildet ist. 55 

18. Verfahren zur Herstellung einer Applikationsvor- 
richtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Streueinrichtungen 
(9, 9') jeweils durch einen Strahl gebiindelter elektro- 
magnetischer Wellen erzeugt werden, dessen Energie 60 
im Brennpunkt ausreicht, um in der Struktur im Innern 
des Faserkerns eine Strukturveranderung zu bewirken, 
die die jeweilige Streueinrichtung (9, 9') bildet. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich bei dem Strahl um einen ein La- 65 
serstrahi handelt. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wahrend der Erzeugung der Streu- 



einrichtungen (9, 9') im Faserkern (2, 2', 2", 2 m ) konti- 
nuierlich oder intermittierend Kontrollicht in das proxi- 
male Ende der Lichtleitfaser (1, 1', 1", 1"') eingekoppelt 
und durch die Lichtleitfaser (1, 1', 1", 1"') gesandt wird, 
daB kontinuierlich oder intermittierend die Intensitats- 
verteilung des iiber das distale Ende der bearbeiteten 
Lichtleitfaser (1, 1', 1", l m ) abgestrahlten Kontrollichts 
gemessen wird und daB in Abhangigkeit von der ge- 
messenen Intensitatsverteilung des am distalen Ende 
der bearbeiteten Lichtleitfaser (1, 1', 1", 1'") abgestrahl- 
ten Kontrollichts die raumliche Verteilung und/oder die 
GrbBe der Streueinrichtungen (9, 9') geregelt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die GroBe der jeweiligen 
Streueinrichtung (9, 9') durch die Einschaltdauer des 
Strahls, dessen Intensitat und Energie sowie die Para- 
meter der Fokussierung bestimmt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB das distale Ende (5, 5', 
5") des Faserkerns (2, 2', 2", 2'") nach der Erzeugung 
der Streueinrichtungen (9, 9') mit einem optischen 
Mantel (3, 3') versehen wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Erzeugen der Streu- 
einrichtungen (9, 9') im Faserkern (2, 2\ 2", 2'") von 
Lichtleitfasern (1, 1', 1", l m ), deren Faserkern (2, 2', 2", 
2 m ) bereits mit einem optischen Mantel (3, 3') versehen 
ist, unter Belassen des optischen Mantels (3, 3') auf 
dem Faserkern (2, 2', 2", 2 m ) erfolgt. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB das distale Ende der 
Lichtieitfaser (1, 1', 1", 1"') mit einem Hullmantel (4, 
4') und/oder einer Schutzkappe (6) aus Glas oder 
Kunststoff versehen wird. 
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